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Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang menggabungkan 
antara lingkungan virtual ke dalam lingkungan nyata secara 
bersamaan dalam satu waktu. Penggunaan AR sebagai media 
pembelajaran di laboratorium fisika bukanlah hal yang baru namun 
bukan juga merupakan hal umum yang diketahui banyak orang, oleh 
karean itu penelitian mengenai media pembelajaran berbasis teknologi 
AR ini masih banyak berkembang hingga sekarang. 
Dalam penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif 
dengan pendekatan Bibliometrik. Populasi penelitian bersumber dari 
data base scopus dengan menggunakan tiga kata kuci yaitu AR and 
Physics, AR and Physics Education dan AR and Physics Laboratory. 
Teknik pengumpulan data yang digunakan yaitu dokumentasi dan 
lima tahapan analisis Bibliometrik. Tujuan penelitian memberikan 
rekomendasi peluang penelitian dimasa mendatang mengenai 
penggunaan teknologi AR sebagai media pembelajaran di 
laboratorium fisika. 
Berdasarkan hasil penelusuran pada data base scopus dari tahun 
2015-2021 kata kunci  pertama ditemukan sebanyak 89 artikel, kata 
kunci kedua ditemukan sebanyak 13 artikel mulai dari tahun 2005-
2021, kata kunci ketiga ditemukan sebanyak 10 artikel mulai dari 
tahun 2014-2021 . Hasil pencarian disimpan dalam bentuk format 
CSV selanjutnya data diinput kedalam aplikasi Vosviewer dan 
diklasifikasi berdasarkan tipe analisis, unit anallisis dan jumlah kata 
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َٰٓأَيَُّها ۖ ُ َحقُ  ٱّللَُِّ َوْعدَُ إِنَُّ ٱلىَّاسُ  يَ  وَّك مُ  فََلُ  ة ُ تَغ رَّ ْويَا ٱْلَحيَى  ۖ ُ ٱلدُّ وَّك م َوَلُ  ورُ  بِٱّللَُِّ يَغ رَّ  ٱْلَغر 
― Hai manusia, sesungguhnya janji Allah adalah benar, maka sekali-
kali janganlah kehidupan dunia memperdayakan kamu dan sekali-kali 
janganlah syaitan yang pandai menipu, memperdayakan kamu 
tentang Allah.” (QS. Fatir:5) 
 
ؤُْ ْكَملُ  َواَُ ل قًا إِْيْماوًاأَْحَسى ًهه مُْ ِمىِْيهَُ اْلم   خ 
―Dan orang mukmin yang paling sempurna imannya adalah mereka 
yang paling baik akhlaknya‘‘. 
(HR.Ahmad) 
 
―Bahwa kemenangan yang benar-benar kemenangan tidaklah terjadi 
pada seseorang atas orang lain melainkan atas dirinya sendiri.‖ -
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A. Penegasan Judul 
Dalam penelitian diperlukan penegasan untuk memperinci 
dan memperjelas maksud dari sebuah judul penelitian agar tidak 
terjadi kesalahpahaman antara penulis dengan pembaca, maka 
penulis terlebih dahulu menjelaskan maksud dan tujuan dengan 
judul skripsi “Analisis Bibliometrik Laboratorium Fisika 
Berbasis Media Pembelajaran Berteknologi Augmented 
Reality ”. Penulis akan menjelaskan hal-hal yang berkaitan 
dengan judul tersebut:  
1. Analisis Bibliometrik 
Analisis bibliometrik merupakan salah satu  metode 
penelitian yang termasuk dalam jenis penelitian kuantitatif. 
Analisis bibliometrik digunakan untuk mengetahui sejauh 
mana suatu penelitian telah berkembang dari tahun ke tahun, 
dengan bantuan peranngkat lunak vosviewer yang mampu 
mempermudah pemetaan penelitian ketika hendak dianalisis. 
Perangkat lunak vosviewer digunakan untuk mengidentifikasi 
segala hal yang berhubungan dengan kata kunci yang dicari 




2. Laboratorium Fisika Berbasis Augmented Reality (AR) 
Laboratorium fisika berbasis Augmented Reality 
merupakan laboratorium fisika dengan trobosan baru yang 
dirancang untuk memberikan pengalaman belajar nyata dan 
menyenangkan dalam laboratorium fisika dengan 
memanfaatkan bantuan teknologi Augmented Reality sebagai 
media pembelajaran.
2
 Teknologi Augmented Reality atau bisa 
                                                             
1 Laura Ibrayeva Daniel Hernández Torrano, ―Creativity and Education: Bibliometric 
Mapping of the Research Literature (1975 - 2019)‖ 35, no. September 2019 
(2020): 1–17, https://doi.org/10.1016/j.tsc.2019.100625. 
2 M. P. Strzys, S. Kapp, M. Thees, P. Klein, P. Lukowicz, P. Knierim, A. Schmidt, 
and J. Kuhn, ―Physics Holo.Lab Learning Experience: Using Smartglasses for 





disebut dengan peningkatan realitas merupakan integrasi 
elemen digital yang ditambahkan ke dunia nyata secara real 
time (data dunia nyata) dengan mengikuti kondisi lingkungan 
yang ada di dunia nyata dan diterapkan pada perangkat 
mobile atau komputer, yang mana teknologi ini dapat di 
akses melalui perangkat digital modern seperti smartphone 
dan tablet. Augmented Reality menjadi media pembelajaran 
yang menggabungkan hasil percetakan dan teknologi 
komputer kedalam suatu proyeksi nyata dalam bentuk 
visualisasi 3D. Penggunaan AR sebagai media pembelajaran 
di laboratorium fisika berguna untuk meningkatkan kualitas 
belajar dan pengalaman langsung bagi peserta didik. 
Menggunakan konsep-konsep fisika yang biasa diterapkan 
dalam laboratorium fisika dan dengan tambahan media 
pembelajaran berteknologi AR yang telah dirancamg 
menggunakan komputer untuk memproyeksikan gambar atau 
tampilan dari materi fisika yang diintegrasikan kedalamnya. 
Singkatnya teknologi AR membantu merealisasikan 
fenomena dan konsep dalam pembelajaran di laboratorium 




B. Latar Belakang Masalah 
Belajar merupakan suatu proses kompleks yang terjadi pada 
semua orang dan berlangsung seumur hidup. Sebagaimana 
hakikatnya manusia bahwa belajar sudah dilakukan dari masa 
penciptaan sehingga belajar amat penting agar membuat manusia 
memiliki pengetahuan yang berguna untuk dirinya dan peradaban 
manusia itu sendiri. Sebagaimana firman Allah SWT dalam AL-
                                                                                                                                   
European Journal of Physics 39, no. 3 (May 1, 2018): 035703, 
https://doi.org/10.1088/1361-6404/aaa8fb. 
3 Martin P. Strzys, Sebastian Kapp, Michael Thees, P. Klein, Paul Lukowicz, P. 
Knierim, A. Schmidt, Jochen Kuhn, et al., ―Physics Holo.Lab Learning 
Experience: Using Smartglasses for Augmented Reality Labwork to Foster the 






Quran surat An-Nahl ayat 43 yang menjadi salah satu landasan 
mengenai pentingnya belajar.  
 
ْكِر إِ 
ْن َوَما أَْرَسْلَنا ِمْن َقْبِلَك إَِّلا ِرَجاَّلا ُنوِحي إَِلْيِهْم َفاْسأَلُوا أَْهَل الذِّ
 ُكْنُتْم ََّل َتْعَلُمونَ 
 
Artinya: Dan Kami tidak mengutus sebelum engkau 
(Muhammad), melainkan orang laki-laki yang Kami beri wahyu 
kepada mereka. Maka bertanyalah kepada orang yang 
mempunyai pengetahuan jika kamu tidak mengetahui. [Q.S An-
Nahl: 43] 
 
 Pembelajaran adalah sistem yang berkaitan dengan tujuan, 
materi, media, model, dan evaluasi. Untuk mencapai pembelajaran 
yang sukses diperlukan sebuah sinergi dari berbagai aspek. Salah 
satu komponen penting dalam sistem pembelajaran adalah 
pembelajaran media.
4
 Dalam proses pembelajaran untuk 
memenuhi tujuan dari belajar itu sendiri kita membutuhkan 




Media pembelajaran merupakan perantara belajar yang 
berasal dari berbagai jenis komponen tujuannya  merangsang 
siswa untuk belajar.
6
 Media pembelajaran mengalami 
perkembangan yang pesat dari waktu ke waktu seiring dengan 
turut berkembangnya teknologi.
7
 Teknologi tertua yang digunakan 
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dalam proses belajar adalah percetakan yang berdasarkan pada 
kerja prinsip mekanis. Kemudian lahir teknologi audio-visual dan 
teknologi terbaru dalam pembelajran yaitu teknologi mikro 




Teknologi pembelajaran yang melibatkan komputer dan 
kegiatan interaktif pada prosesnya dapat diwujudkan dalam 
teknologi Augmented reality.9 Augmented Reality merupakan 
teknologi komputer yang menggabungkan inforrmasi serta objek 
virtual yang menarik imajinasi penggunanya kedalam sebuah 
adegan nyata.
10
 Perangkat lunak Augmented Reality pertama kali 
dikenal dengan ARToolkid dan dikembangkan sekitar tahun 2000-
an.
11
 Teknologi ini menjadi trobosan baru dalam tren teknologi 
pendidikan di masa depan.
12
 Berbagai negara bersaing menyajikan 
kebaruan tentang teknologi Augmented reality terhadap 
pengaruhnya dalam metamorfosa media pembelajaran dimasa 
depan. Ada banyak topik-topik yang dikaitkan dengan media 
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pembelajaran menggunakan teknoligi Augmented Reality telah 
diteliti  dari masa ke masa hingga saat ini. Augmented Realiti 















Dalam aspek pendidikan mengimplementasikan teknologi 
Augmented Reality sebagai media dalam pembelajaran fisika 
dapat membantu siswa dalam memahami fenomena dan konsep 
fisika secara multidimensi.
19
 Penggunaan teknologi Augmented 
Reality sebagai media pembelajaran dalam fisika memungkinkan 
siswa untuk menyerap informasi dengan lebih ideal, dapat 
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mengembangkan ketrampilan bernalar dan berfikir tingkat tinggi
20
  
mampu menganalisis dan memecahkan masalah pada topik-topik 
dalam fisika yang membutuhkan visualisasi tingakat tinggi.
21
 
Penelitian sebelumnya telah membahas bagaimana teknologi 
Augmented Reality dapat memberikan pengalaman belajar yang 




Kemampuan teknologi Augmented Reality 
memvisualisasikan konsep fisika ke dalam dunia virtual 
membawa penelitian lebih lanjut untuk menyelidiki bagaimana 
teknologi Augmented Reality ini dapat memvisualisasikan 
fenomena dan konsep fisika di sekolah terutama di laboratorium 
fisika dengan menggunakan tiga kata kunci pencarian yaitu 
Augmented Reality and Physics, Augmented Reality and Physics 
Education dan  Augmented Reality and Physics Laboratory  . 
Ketiga kata kunci ini digunakan untuk melihat bagaimana alur 
penelitian terhadap laboratorium berasis media berteknologi 
Augmented Reality ini terbentuk, selain itu untuk melihat topik 
lain yang berkaitan dengan kefisikaan dan teknologi Augmented 
Reality. 
Penelitian sebelumnya  telah membahas mengenai 
eksperimen laboratorium dalam percobaan konduksi termal logam 
fisika berbasis Augmented reality menggunakan alat bantu 
smartglasses untuk menumbuhkan pemahaman tentang konsep 
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konduksi panas, hasilnya memberikan efek positif pada kinerja 
siswa dibuktikan dengan hasil tes tertulis
23
. 
Namun belum terdapat tinjauan literatur bibliometrik yang 
mengulas  tentang implementasi media pembelajaran berbasis 
teknologi Augmented Reality pada laboratorium fisika, sehingga 
penting untuk dilakukan penelitian mengenai hal ini. Selain itu 
untuk mengetahui sejauh mana media berbasis teknologi 
Augmented Reality ini telah dilibatkan dalam proses pembelajran 
di laboratorium fisika, maka dilakukanlah penelitian tinjauan 
literatur bibliometrik untuk mengetahui sejauh mana penelitian 
mengenai hal ini telah berkembang dalam pendidikan fisika 
terutama dalam pembelajaran di laboratorium fisika. 
Aalasan peneliti mengenkat topik penelitian ini karena 
Augmented Reality merupakan teknologi penting yang sangat 
membantu tetapi penelitiannya di Indonesia tidak begitu banyak 
dilakukan, khususnya pada laboratorium fisika di sekolah. Oleh 
kareana itu peneliti melakukan analisis bibliometrik dengan 
menggunakan software aplikasi vosviewer, peneliti memilih 
software ini dikarenakan penelitian bibliometrik umumnya 
menggunakan vosviewer sebagai perangkat analisis data, selain 
vosviewer software yang juga digunakan untuk bibliometrik 
adalah Hiscite, Gephi, dan BibExcel namun perangkat ini jarang 
digunakan di Indonesia. Analisis bibliometrik dilakukan terhadap 
bertujuan untuk menganalisis sejauh mana perkembanga topik 
mengenai penelitian laboratorium berbasis media pembelajaran  
teknologi Augmented Reality,  selain itu peneliti juga memetakan 
setiap kata kunci dalam penelitian ini sehingga dapat melihat 
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C. Identifikasi Masalah dan Batasan Masalah 
Adapun identifikasi dari masalah dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Penelitian mengenai laboratorium fisika berbasis media 
pembelajaran berteknologi Augmented Reality masih sangat 
jarang dilakukan 
2. Analisis Bibliometrik mengenai penelitian ini belum pernah 
dilakukan  
3. Penelitian ini membahas mengenai perkembangan topik  
yang berkaitan penelitian laboratorium fisika berbasis media 
pembelajaran berteknologi Augmented Reality  
 
D. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah serta fokus penelitian 
yang telah dipaparkan peneliti, maka rumusan masalahnya sebagai 
berikut:  
1. Bagaimana visualisasi pemetaan jaringan antar kata kunci pada 
penelitian augmented reality dan fisika ? 
2. Bagimana visualisasi pemetaan jaringan antar kata kunci pada 
penelitian augmented reality dan pendidikan fisika ? 
3. Bagaimana visualisasi pemetaan jaringan antar kata kunci pada 
penelitian augmented reality dan laboratorium fisika ? 
4. Bagaimana intensitas publikasi pada penelitian augmented 
reality dan laboratorium fisika ? 
5. Bagaimana rekomendasi peluang penelitian pada topik 
laboratorium fisika berbasis media Augmented Reality ? 
 
E. Tujuan Penelitian 
Secara umum tujuan penelitian digunakan untuk menemukan, 
dan membuktikan pengetahuan. Berdasarkan rumusan masalah 
tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Untuk mengetahui visualisasi pemetaan jaringan antar kata 
kunci pada penelitian Augmented Reality dan Fisika. 
2. Untuk mengetahui visualisasi pemetaan jaringan antar kata 






3. Untuk mengetahui visualisasi pemetaan jaringan antar kata 
kunci pada penelitian Augmented Reality dan Laboratorium 
Fisika 
4. Untuk melihat kepadatan publikasi pada penelitian Augmented 
Reality dan Laboratorium Fisika 
5. Untuk menemukan rekomendasi peluang trend penelitian 
dimasa mendatang yang berkaitan dengan laboratorium fisika 
berbasis Augmented Reality. 
 
F. Manfaat Penelitian 
Adapun beberapa manfaat dalam penelitian ini, ialah sebagai 
berikut: 
1. Manfaat Teoritis. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah 
pengetahuan mengenai teknologi pembelajaran dimasa depan 
dengan mengembangkan media pembelajaran laboratorium  
berbasis Augmented Reality , serta menginspirasi pembaca 
dalam menemukan peluang trend ide penelitian dimasa 
mendatang, menginspirasi untuk terus mengembangkan ide-ide 
pemanfaatan  media pembelajran berbasis teknologi lain di 
laboratorium fisika. 
2. Manfaat Praktis. 
a. Bagi Peneliti 
Memberikan pengetahuan dan pengalaman dalam 
melihat peluang trend ide penelitian dalam menemukan 
kebaruan dalam melakukan penelitian dimasa yang akan 
datang. 
b. Bagi Pendidik 
Penelitian ini dapat dijadikan salah satu masukan 
untuk pendidik yang ada di sekolah maupun di perguruan 
tinggi dalam upaya mengatasi masalah pembelajaran 
fisika yang dihadapi peserta didik di laboratorium 
sekolah. Meningkatkan kemampuan menggunakan 
teknologi sebagai media belajar di kelas atau di 





penilaian dalam pembelajran berbasis teknologi untuk 
peserta didik di sekolah. 
c. Bagi Mahasiswa 
Penelitian ini berisi rekomendasi topik-topik popular 
yang berkaitan dengan Augmented Reality dan 
Laboratorium Fisika, sebagaimana tujuan dari penelitian 
ini dilakukan, hasil dan topik-topik penelitian yang 
muncul dalam analisis bibliometrik ini dapat dijadikan 
rujukan untuk penelitian selanjutnya dimasa mendatang. 
 
G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 
Beberapa penelitian yang relevan dengan laboratorium fisika 
berbasis media berteknologi Augmented Reality antara lain :  
1.  Penelitian pertama dalam analisis ini yaitu pada tahun 2016 
yang berjudul “Augmented reality in science laboratories: 
The effects of augmented reality on university students’ 
laboratory skills and attitudes toward science laboratories.” 
Yang di tulis oleh peneliti asal Turki, Akcayir. Namun dalam 
artikelnya Akcayir tidak membahas bagaimana teknologi AR 
diterapkan dalam materi fisika di sekolah, melainkan pada 
materi sains. Namun hal ini masih berkaitan karena Akcayir 
menyertakan kata kunci laboratorium dan sains dalam 
artikelnya. Penelitiannya untuk mengesplorasi efek 
penggunan AR sebagai media pembelajaran dalam kelas 
sanis memberikan hasil positif dalam membangun sikap 




2. Pada penelitian kedua yaitu pada tahun 2017 yang berjudul 
“Smart objects for engineering labs: Boosting exploratory 
learning in higher education“ penelitian ini dikutip paling 
banyak kedua setelah penelitian yang dipublikasikan oleh 
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Akcayir. Penelitian ini dilkukan oleh Ullon dan rekan lainnya 
yang  berasal dari Ekuador. Ullon mengembangkan perangkat 
smart object dari objek sehari-hari yang biasa di temuka 
dilingkungan sekitar, smart object merupakan objek cerdas 
untuk pembelajaran fisika. Perangkat ini menggunkan sensor 
akselerasi, radio, WiFi dan mikroskoper yang diintegrasikan 
kedalam teknologi AR sehingga memungkinkan bagi siswa 
untuk mengeksplorasi konsep fisika seperti gaya normal dan 
gaya gesek. Meskipun ini merupakan perangkat pertama yang 
dikembangkan dalam materi fisika, hasilnya memberikan 




3. Penelitian ketiga dilakukan pada tahun 2018 dengan artikel 
yang berjudul “Physics holo.lab learning experience: Using 
smartglasses for augmented reality labwork to foster the 
concepts of heat conduction“ penelitian ini dilakukan oleh 
Strzys dan rekannya. Dalam penelitiannya Strzys 
menggunakan teknologi HoloLens yang merupakan 
perangkat AR dengan tampilan kacamata yang dipasangkan 
dikepala. Penelitian ini menyelidiki bagaimana siswa dapat 
memahami mengenai konsep induksi panas dengan 
menggunakan smartglasses juga untuk memperluas persepsi 
siswa ke unsur termal dengan menghadirkan representasi 
warna palsu dari suhu suatu objek sebagai augmentasi virtual  
pada objek secara nyata. Tujuan utama penelitain ini untuk 
meningkatkan pemahaman konseptual siswa terhadap materi 
induksi panas dengan mengintegrasikan interaksi teori-
eksperimen. Untuk melihat hasil perbandingan yang lebih 
baik penelitian ini juga menggunakan mixed-reality (MR) 
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atau Holo-lab. Adapun hasilnya menunjukkan efek positif 
kecil MR terhadap kinerja siswa yang diukur dengan tes 
konsep standar untuk termodinamika, yang menunjukkan 
peningkatan pemahaman konsep fisik yang 
mendasarinya. Penemuan ini menunjukkan bahwa 





4. Penelitian ketiga yaitu pada tahun 2020 dengan penelitian 
yang berjudul “Effects of augmented reality on learning and 
cognitive load in university physics laboratory courses” 
peneltian ini dilakukan setelah penelitian terakhir tahun 2017 
oleh Thees yang berasal dari negara Jerman. Pada awal 
penelitian dan pengambilan data, artikel yang dipublikasikan 
oleh Thees dikutip paling sedikit yaitu satu kutipan, namun 
pada tahun 2021 hingga penelitian ini ditulis artikel Thees 
telah dikutip sebanyak 21 kutipan. Penelitian Thees 
membahas mengenai pengembangan dan skenario 
pembelajaran di laboratorium fisika menggunakan AR 
terutama menggabungkan komponen pembelajaran nyata dan 
virtual sesuai dengan prinsip kedekatan spasial dan temporal 
yang diklaim dapat mendorong pembelajaran dan 
mengurangi pemrosesan kognitif asing. Thees menerapkan 
prinsip-prinsip ini pada eksperimen laboratorium fisika 
dengan menggunakan materi konduksi panas di mana siswa 
mengukur suhu di sepanjang batang logam yang dipanaskan 
melalui kamera pencitraan termal. Dalam penelitiannya 
Thees menggunakan kacamata pintar tembus pandang, yang 
mana mengubah tampilan objek nyata  diubah menjadi 
representasi virtual yang ditambatkan ke objek terkait dari 
pengaturan eksperimental, menghasilkan tampilan AR 
terintegrasi dari data waktu nyata. Hasil penelitian ini 
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menunjukkan keunggulan sistem AR dan desain terintegrasi 
mengenai perolehan pembelajaran, mencapai pengurangan 
pemrosesan asing selama pertunjukan. Singkatnya, AR fitur 
yang berguna untuk mewujudkan prinsip-prinsip desain 





H. Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan adalah rangkaian pembahasan yang 
termuat dan tercakup dalam penelitian disertasi, di mana antara 
satu bab dengan bab lainnya saling berhubungan secara organik 
yang tidak bisa dipisahkan anatara satu dan lainnya. Untuk 
mencapai tujuan yang diharapkan, maka sistematika pembahasan 
disertasi ini dibagi kedalam beberapa bab yaitu: 
1. Bab I, berisi pemaparkan data-data yang melatarbelakangi 
perlunya penelitian ini dilakukan terkait analisis 
bibliometric pada laboratorium fisika berbasis Augmented 
Reality  
2. Bab II, berisi tentang pemaparan dan mendeskripsikan 
beberapa konsep yang digunakan dalam penelitian sebagai 
landasan teori. Landasan teori yang digunakan 
menjelaskan tentang definisi media pembelajaran, definisi 
Augmented Reality dan jenis-jenis nya juga penerapan 
Augmented Reality di Sekolah. 
3. Bab III, berisi tentang pemaparan mengenai metode 
penelitian. Pada bab ini, mengulas tentang tempat 
penelitian,waktu penelitian, pendekatan dan jenis 
penelitian dan tahapan pengumpulan data.  
4. Bab IV, berisi tentang hasil dan pembahasan mengenai 
penelitian yang telah dilakukan. Pada bab ini memaparkan 
data-data yang diperoleh. 
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5. Bab V, berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian 
yang telah dilakukan dan juga berisi saran penelitian serta 








A. Teori yang Digunakan 
1. Analisis Bibliometrik 
Bibliometrik berasal dari kata bibliography dab metrics, 
biblio memiliki arti buku sedangkan metrics memiliki arti 
mengukur. Bibliometrik adalah suatu pengukuran atau suatu 
analisis yang menggunakan pendekatan matematika dan 
statistika untuk mengukur atau menganalisis suatu buku, atau 
literatur tertentu.
28
 Pada awalnya bibliometrik diperkenalkan 
oleh Pritchard dan Nalimov pada tahun 1969. Pritchard 
mengatakan bibliometrik sebagai metode yang menggunakan 
matematika dan statistik terhadap buku dan media komunikasi 
lainnya.
29
 Menurut Ganzel (2003) analisis bibliometrik dibagi 
menjadi tiga komponen yaitu:  
a. Bibliometrics for bibliometricians, merupakan domain 
untama dari sebuah riset bibliometric dan secara 
tradisional digunakan sebagai metodologi riset. 
b. Bibliometrics for scientifict diciplines ( scientific 
information ), merupakan peneliti dengan berbagai 
ilmu yang sangat bervariasi yang dapat dapat 
diklasifikasikan berdasarkan kelompok menggunakan 
metode analisis bibliometrik. Mengingat para peneliti 
ini telah bekerja dan berorientasi secara ilmiah , 
ketertarikan mereka dan keahlian mereka pun sangat 
kuat dibidang spesialisnya, sehingga dimungkinkan 
terjadinya  join borderland dengan riset kuantitatif 
dalam penelusuran informasi (information retrieval ) 
c. Bibliometric for science policy and managemen 
(science policy), merupakan domain evaluasi suatu 
penelitian, karena terdapat banyak sekali topik dalam 
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penelitian. Secara institusional, nasioanal, regional, 




Bibliometrik telah diterapkan terutama pada bidang 
ilmiah dan pada prinsipnya didasarkan pada berbagai elemen 
metadata seperti penulis, judul, subjek, kutipan dan lain-lain. 
Yang terkait dengan publikasi ilmiah dalam suatu disiplin 
ilmu.
31
 Indikator bibliometrik merupakan pengetahuan yang 
mempunyai peranan untuk mengevaluasi hasil penelitian 
ilmiah; mengkaji interaksi antara ilmu pengetahuan dan 
teknologi; menghasilkan pemetaan bidang ilmu; 
melacak/menelusuri perkembangan pengetahuan baru dalam 
bidang tertentu; serta merupakan indikator di masa depan dalam 
memberikan keuntungan yang lebih kompetitif dan dalam 
membuat rencana strategis. Indikator bibliometrik dihitung 
dalam periode waktu tertentu, biasanya sekitar 3-5 tahun.
32
  
Jenis analisis ini menjadi sebuah indikator yang sangat berguna 
dari  tren produktivitas ilmiah, penekanan penelitian dari 
berbagai aspek juga prefrensi peneliti untuk publikasi.
33
 
Bibliometrik juga dapat didefinisikan sebagai organisasi, 
klasifikasi dan evaluasi kuantitatif dari pola publikasi 
komunikasi makro beserta kepenulisannya melalui perhitungan 
matematis dan statistik.
34
 Secara garis besar analisis 
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bibliometrik merupakan suatu metode pengukuran yang 
digunakan untuk mencari pola sistematik dari berbagai jenis 
literature untuk sebuah tema tertentu.  
Konsep utama dari analisis bibliometrik adalah 
pengukuran output seperti jumlah kutipan dalam suatu 
penelitian, dan research impact dari penelitian yang mengusung 
tema tertentu. Namun untuk mendukung pencarian pola 
sistematis tersebut, diperlukan jenis data yang sesuai. Setelah 
data-data yang diperlukan untuk penelitian terkumpul, barulah 
peneliti akan melakukan analisis terhadap semua artikel yang 
ada dalam database dengan menggunakan beberapa indikator 
seperti jumlah publikasi, asal artikel, tahun publikasi, penerbit 
artikel, jumlah sitasi artikel, nama instuisi, negara asal artikel 
bahasa dan lain sebagiannya.
35
 
Tujuan analisis bibliometrik adalah menerangkan 
mengenai suatu proses komunikasi tertulis dan sifat serta arah 
pengembangan secara  deskriptif perhitungan dan analisis 
berbagai faset dalam komunikasi. Bibliometrik dapat 
memberikan penjelasan tentang proses komunikasi tertulis dan 
perkembangannya dalam sebuah disiplin ilmu. Analisis 
bibliometrik disarankan sebagai metode pelengkap untuk setiap 
penelitan tinjauan literatur kareana memberikan pendekatan 
yang lebih objektif untuk mengskplorasi tren penelitian dan 
mengevaluasi kinerja penelitian.
36
 Terdapat tiga hukum dalam 
analisis bibliometrik yautu hukum Lotka, hukum Zift, dan yang 
terakhir hukum Bradford. Hukum Lotka digunakan untuk 
mengetahui produktivitas publikasi dari penulis, hukum Zift 
digunakan untuk menghitung peringkat kata dan frekuensi 
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dalam literatur. Dan yang terakhir adalah ukum Bradford 
digunakan untuk menentukan jurnal inti.
37
 
Analisis bibbliometrik menjadi tren penelitian yang 
banyak diminati karena penelitian ini dapat memberikan 
peluang serta gambarn untuk penelitian di masa depan, 
sehingga untuk suatu topik tertentu yang masih belum banyak 
diteliti, peneliti biasanya akan mencari tinjauan literatur atau 
analisis bibliometriknya terlebih dahulu untuk menemukan 
novelty atau peluang penelitian.
38




a. Mengetahui majalah inti dalam berbagai disiplin ilmu. 
b. Mengetahui arah dan tren imlu pengetahuan dari berbagai 
disiplin ilmu. 
c. Memperkirakan kelengkapan literatur sekunder. 
d. Mengetahui berbagai subjek atau bidang dari berbagai 
disiplin ilmu. 
e. Mengetahui kepengarangan. 
f. Meramalkan arah perkembangan ilmu pengetahuan masa 
lalu dan masa mendatang. 
g. Mengatur arus masuk informasi dan komunikasi. 
h. Mengkaji keusangan dan penyebaran literatur ilmiah. 
i. Meramalkan produktivitas penerbit pengarang, organisasi, 
negara atau seluruh disiplin ilmu. 
Menggunakan biliometrik sebagai metode analisis 
memberikan keuntungan untuk melihat peluang penelitian 
karena metode bibliometric memperkirakan seberapa besar 
pengaruh suatu topik untuk penelitian dimasa mendatang, 
bagaimana kepadatan publikasinya dan produktivitas 
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pertumbuhan artikel di setiap tahunnya. Selain itu bibliometrik 
dapat menentukan peluang dengan melihat seberapa banyak 
suatu artikel itu dikutip setelah publikasinya.
40
 
2. Media Pembelajaran  
a. Definisi Media Pembelajaran 
Kata media berasal dari bahasa Latin medius yang 
secara harfiah memiliki arti ―tengah‖, ―perantara‖ atau 
pengantar. Dalam bahasa Arab media adalah perantara atau 
pengantar pesan dari pengirim kepada penerima pesan.
41
 
Apabila dipahami secara garis besar media adalah manusia, 
materi atau kejadian yang membangun kondisi yang 
membuat siswa mampu memperoleh pengetahuan, 
keterampilan, atau sikap. Dalam pengertian ini, guru, buku 
teks, dan lingkungan sekolah merupakan media.  
Secara lebih khusus pengertian media dalam proses 
belajar mengajar cenderung diartikan sebagai alat-alat 
grafis, photografis, atau elektronis untuk menangkap, 
memproses, dan menyusun kembali informasi visual atau 
verbal.
42
 Assosiasi Tenologi dan Komunikasi Pendidikan 
(Association of Education and Communication 
Technologi/AECT) di Amerika membatasi media sebagai 
segala bentukdan saluran yang digunakan orang untuk 
menyalurkan pesan dan informasi.
43
 Media terdiri dari 
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berbagai jenis komponen dalam lingkungan siswa yang 
dapat merangsang siswa untuk belajar.
44
 
b. Landasan Teoritis Media Pembelajaran 
Pemerolehan pengetahuan dan keterampilan, 
perubahan-perubahan sikap dan prilaku dapat terjadi karena 
interaksi antara pengalaman baru dengan pengalaman yang 
pernah dialami sebelumnya. Terdapat tiga tingkatan utama 
modus dalam belajar, yaitu pengalaman langsung 
(enactive), pengalaman pictorial/gambar (iconic) dan 
pengalaman abstrak (symbolic).45 Pengalaman langsung 
artinya mengajarkan, misalnya, arti kata ‗simpul‘ dapat 
dipahami dengan langsung membuat simpul. Pada tingkatan 
kedua yaitu iconic artinya gambar, kata ―simpul‖ dipelajari 
dari gambar, lukisan, foto ataupun film. 
Meskipun siswa belum pernah mengikat tali untuk 
membuat sebuah simpul tapi dengan mempelajari dan 
melihat contoh pada gambar atau video pembuatan simpul 
mereka dapat memahaminya. Selanjutnya pada tingkatan 
simbol, siswa akan membaca atau mendengar kata ―simpul‖ 
dan mencoba mencocokannya dengan simpul pada image 
mental atau dengan pengalamannya. Ketiga tingkat 
pengalaman ini saling berinteraksi satu sama lain untuk 





c. Fungsi Dan Manfaat Media Pembelajaran 
Dalam suatu kegiatan belajar mengajar media 
pembelajaran merupakan komponen penting yang harus 
dipersiapkan sebleum memulai pelajaran. Pemakaian media 
pembelajaran dalam proses belajar mengajar dapat 
meningkatkan minat dan keinginan siswa, merangsang 
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motivasi belajar, dan membawa pengaruh-pengaruh 
psikologis terhadap siswa. Penggunaan media pembelajaran 
pada tahap orientasi pembelajaran siswa akan sangat 
membantu keefektifan proses belajar, penyampaian pesan 
dan informasi pada saat itu. Selain membangkitkan 
motivasi dan minat siswa, media pembelajaran juga dapat 
membantu siswa meningkatakan pemahaman, menyajikan 
data dengan menarik, memudahkan penafsiran data dan 
memadatkan informasi.
47
 Terdapat empat fungsi media 
pembelajaran , khususnya media visual, Adapun fungsi 
tersebut adalah sebagai berikut : 
1) Fungsi atensi 
Media visual merupakan inti, yaitu menarik dan 
mengarahkan perhatian siswa untuk berkonsentrasi pada 
isi pelajran yang berkaitan dengan makna visual yang 
ditampilkan. 
2) Fungsi afektif 
Media visual yang dapat terlihat dari tingkat 
kenikmatan siswa Ketika belajar atau membaca teks 
yang bergambar atau visual dapat merubah emosi dan 
sikap siswa. 
3) Fungsi kognitif 
Media visual terlihat dari temuan-temuan 
penelitian yang mengungkapkan bahwa lambing visual 
atau gambar memperlancar pencapaian, tujuan untuk 
memahami dan mengingat informasi atau pesan yang 
terkandung di dalam gambar. 
4) Fungsi kompensatoris 
Media pembelajatran yang terlihat dari hasil 
penelitian bahwa media visual memberikan konteks 
untuk memahami teks dan membantu siswa yang lemah 
dalam membaca untuk mengorganisasikan informasi 
dalam teks dan mengingatnya Kembali. Dengan kata 
                                                             






lain media pembelajran berfungsi untuk 
mengakomondasikan siswa yang lemah dan lambat 
menerima dan memahami isi pelajaran yang disajikan 




Media pembelajaran berfungsi untuk tujuan instruksi 
dimana informasi yang terdapat dalam media itu harus 
melibatkan siswa baik secara fisik ataupun mental. Manfaat 
mengguakan media pembelajaran sebagai bagian dari integral 
pembelajaran di kelas atau sebagai cara utama pembelajaran 
langsung adalah sebagai berikut : 
1) Penyampaian pelajaran mejadi lebih baku. Setiap 
pelajaran yang melihat atau mendengar penyajian melalui 
media menerima pesan yang sama. Meskipun guru 
menafsirkan isi pelajaran dengan cara yang berbeda, 
dengan penggunaan media, ragam perbedaan hasil tafsiran 
itu akan dapat dikurangi sehigga informasi yang 
didapatkan sama. 
2) Pembelajaran bisa lebih menarik. Media dapat 
diasosiasikan sebagai penarik perhatian dan membuat 
siswa tetap terjaga dan memperhatikan. Kejelasan dan 
keruntutan pesan , daya tarik dari gambar, penggunaan 
efek khusus yang dapat merangsang rasa ingin tahu, dan 
menyebabpak siswa terhibur serta berfikir. Semua ini 
menunjukan media memiliki aspek memotivasi  dan 
meningkatkan minat belajar. 
3) Pembelajaran menjadi lebih interaktif degan 
diterapkannya teori belajar dan prinsip-prinsip psikologis 
yang diterima dalam hal partisipasi siswa, umpan balik 
dan penguatan. 
4) Mempersingkat waktu pembelajaran, karena 
menggunakan media pembelajaran cukup dengan 
                                                             






menampilkan dan menerangkan materi yang terdapat pada 
maedia saja 
5) Kualitas hasil belajar dapat ditingkatkan. 
6) Pembelajaran dapat diberikan kapab dan dimana saja yang 
diinginkan. Teutama apabila media dirancang untuk 
penggunaan individu. 
7) Meningkatkan sikap positif siswa selama proses belajar 
mengajar 
8) Perubahan peran guru yang mengarah lebih kea rah 
positif, beban guru untuk menjelaskan materi sedikit 
berkurang saat guru dapat memusaktan pembelajaran pada 
media yang digunakan. Sehingga guru dapat 




d. Ciri-ciri Media Pembelajaran 
Media pembelajaran digunakan untuk memudahkan 
guru dalam menyampaikan materi pembelajaran. Media 
pembelajaran yang baik tentu saja memenuhi kriteria dari 
tujuan media pembelajaran itu sendiri. Namun untuk 
mengetahui media pembelajaran yang baik kita perlu 
mengenali berdasarkan karakteristikdari media itu sendiri. 
Terdapat tiga ciri media yang merupakan petunjuk mengapa 
media digunakan dan apasaja yang dapat dilakukan oleh 
sebuah media pembelajaran yang tidak dapat seorang guru 
lakukan. 
1) Ciri fiksatif 
Ciri ini menggambarkan kempauan media 
merekam, menyimpan, melestarikan dan 
mengkonstruksi suatu peristiwa atau objek. Suatu 
peristiwa atau objek dapat diurut dan disususn kembali 
dengan media seperi fotografi,video tape, audio tape, 
disket komputer, dan film. Dengan ciri fiksatif ini, 
media memungkinkan suatu rekaman atau objek terjadi 
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akan langsung di trasportasikan tanpa batas waktu 
tertentu. 
2) Ciri manipulatif 
Trasnformatif suatu kejadian atau objek 
dimungkinkan karena media memiliki ciri manipulatif. 
Kejadian yang memerlukan waktu behari-hari dapat kita 
saksikan kembali hanya dalam waktu beberapa meit saja 
dengan taknik pengambilan gambar time lapse 
recording. Disamping dapat dipercepat suatu kejadian 
juga dapat diperlambat dengan menggunakan teknik 
pengambilan gambar yang berbeda. Selain itu media 
(rekaman video atau audio) dapat diedit sehingga guru 
hanya menampilkan bagian-bagian penting dari suatu 
materi pembelajaran dan menampilkan hanya bagian-
bagian yang diperlukan saja. 
3) Ciri distributif 
Ciri didtributif dari media memungkinkan sesuatu 
objek atau kejadian ditransfortasikan melalui ruang, dan 
secara bersamaan kejadian tersebut disajikan kepada 
sebagian besar siswa dan stimulus pengalaman yang 
relatif sama mengenai kejadian itu. Distribusi media 
tidak terbatas hanya satu kelas tetapi dalam bentuk 
rekaman video, audio, disket komputer dapat 
tersebarluaskan kapanpun tanpa batas waktu tertentu. 
Sekali informasi direkam dalam format media apasaja 
maka akan dapat di salin dan diproduksi untuk 
beberapakali dan siap untuk digunakan secara 
bersamaan diberbgai tempat atau digunakan secara 
beulang-ulang di suatu tempat tertentu. Konsistensi 






                                                             
50 V.G. Geralch and D.P. Ely, Teaching and Media. A Systematic Approach 





e. Pengenalan Beberapa Media Pembelajaran 
Sebagai mana yang telah di uraikan oleh definisi 
media pembelajaran, media pembelajaran merupakan 
komponen instruksional yang meliputi pesan, orang dan 
peralatan. Dalam perkembangannya media pembelajaran 
mengikuti perkembangan teknologi. Teknologi tertua yang 
telah dimanfaatkan untuk proses belajar mengajar adalah 
percetakan, percetakan bekerja atas dasar prinsip mekanis. 
Selanjutnya lahirlah teknologi audio-visual yang 
menggabungkan penemuan mekanis dan elektronis untuk 
tujuan pembelajaran. Setelahnya muncul teknologi yang 
mikroprosesor yang melahirkan penggunaan komputer dan 
kegiatan interaktif.
51
 Berdasarkan perkembangan teknologi 
media pembelajaran terbagi menjadi empat kelompok. 
1) Teknologi cetak 
Teknologi cetak adalah cara untuk menghasilkan 
atau menyampaikan materi, seperti buku dan materi 
visual statis terutama melalui proses percetakan 
mekanis atau fotografis. Kelompok media hasil 
teknologi cetak meliputi teks, grafik, foto atau 
representatif fotografik danreproduksi. Dua komponen 
penting dalam teknologi ini adalah materi teks verbal 
dan materi visual yang dikembangkan berdasarkan 
teori yang berkenaan dengan persepsi visual, 
membaca, memproses informasi dan teori belajar. 
2) Teknologi audio-visual 
Teknologi audio-visual adalah cara menghasilkan 
atau menyampaikan materi dengan cara menggunakan 
mesin mekanis dan elektronis untuk 
menyampaikanpesan-pesan audio dan visual. Media ini 
menggunakan perangkat keras selama proses 
pembelajaran, seperi mesin proyektor, tape recorder 
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dan proyektor visual yang lebih luas. Jadi pengajaran 
menggunakan teknologi ini berfokus pada penyerapan 
materi melalui pandangan dan pendengaran dan tdak 
sepenuhnya bergantung pada pemahaman simbol-
sombol. 
3) Teknologi berbasis komputer  
Teknologi berbasis komputer merupakan cara 
menghasilkan materi dengan menggunakan sumber-
sumber yang berbasis mikro-prosesor. Perbedaan 
produk dari media ini dibandingkan dengan yang lain 
adalah karena informasinnya disimpan dalam bentuk 
digital, bukan dalam bentuk cetakan atau visual. 
Berbagai jenis aplikasi teknologi berbasis komputer 
dalam pembelajaran umumnya dikenal sebagai 
computer assisted instruction (pembelajaran dengan 
menggunakan komputer). Apabila dilihat dari 
penyajian dan tujuannya aplikasi ini meliputi tutorial 
(penyajian materi secara bertahap), drills and practice 
(latihan untuk membantu siswa menguasai materi 
sebelumnya), permainan dan simulasi, dan baisi data. 
Pembelajaran berbasis komputer merupakan 
program pembelajaran dengan menggunakan 
softwarekomputer (CD pembelajaran) berupa program 
komputer yang berisi tentang muatan pembeljaran 
meliputi: judul, tujuan, materi pembelajaran, dan 
evaluasi pembelajaran.
52
 Komputer berperan sebagai 
manager dalam proses pembelajaran yang dikenal 
dengan nama computer managed instruction (cmi). 
Selain itu komputer membantu dalam penyajian 
informasi tambahan dalam materi belajar, pelaksanaan 
latihan soal dan dapat juga keduanya. Kemampuan ini 
dikenal dengan istilah computer assisted instruction 
(cai). CAI mendukung pembelajaran dan pelatihan 
                                                             










Sistem komputer dapat menyampaikan 
pembelajaran secara individual dan langsung kepada 
para siswa dengan cara berinteraksi dengan mata 
pelajaran yang diprogramkan ke dalam sistem 
komputer, inilah yang disebut dengan pembelajaran 
berbasis komputer. Secara konsep pembelajaran 
berbasis komputer adalah bentuk penyajian bahan-
bahan pembelajaran dan keahlian atau keterampilan 
dalam satuan unit-unit kecil, sehingga mudah dipelajari 
dan dipahami oleh siswa. Pembelajaran menggunakan 
komputer merupakan suatu bentuk pembelajaran yang 
menempatkan komputer sebagai piranti sistem 
pembelajaran individual, di mana siswa dapat 
berinteraksi langsung dengan sistem komputer yang 
sengaja dirancang atau dimanfaatkan oleh guru. 
Kontrol pembelajaran dalam pembelajaran berbasis 
komputer ini sepenuhnya ada ditangan siswa (student 
center), karena pembelajaran berbasis komputer 
menerapkan pola pembelajaran bermedia, yaitu secara 




4) Teknologi gabungan 
Teknologi gabungan adalah cara untuk 
memperoleh materi yang menggabungkan pemakain 
beberapa media dan dikendalikan oleh komputer. 
Perpaduan teknologi ini dianggap yang paling canggih 
apabila dikendalikan oleh komputer dengan 
kemmapuan hebat seperti jumlah random acces 
memory yang cukup besar, dan hard disk yang besar, 
monitor yang memiliki resolusi tinggi, ditambah 
dengan periperal alat tambahan seperti videodisc 
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player, perangkat keras untuk bergabung menjadi satu 




3. Teknologi Augmented Reality ( AR ) 
a. Sejarah perkembangan Augmented Reality 
Augmented Reality (AR) ditampilkan pertama kali 
sekitar tahun 1950-an ketika seorang sinematografer Morton 
Heilig menganggap sinema adalah aktivitas yang memiliki 
kemampuan menarik pemirsa untuk terlibat langsung dengan 
aktivitas pada layar dengan menggunakan indranya secara 
efektif. Pada tahun 1961 Heilig kemudian mewujudkan 
visinya dengan membangun prototipe yang telah ia 
gambarkan pada tahun 1955 dalam ―The Cinema of the 
Futcure‖  kemudian dinamai sensorama.56 Pada tahun 1966 
sorang pelopor komputer grafis Ivan Sutherland mebuat 
sebuah 28ayer yang dapat dipasangkan dikepala.
57
 Kemudian 
pada tahun 1968 Ivan Sutherland dan mahasiswanya di 
Universitas Harvard dan Universitas Utah membuat prototipe 
pertama dari Augmented Reality menggunakan tampilan 
optik
58
 yang dapat dikenakan dikepala untuk menampilkan 
gambar tiga dimensi (3D).
59
 Lalu pada tahun 1975  Myron 
Krueger menciptakan videoplace yang merupakan sebuah 
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ruang yang memungkinkan para pengguna untuk berinteraksi 
langsung dengan objek virtual untuk pertamakalinya. 
Kemudian Tom Caudell dan David Mizell 
menciptakan istilah Augmented Reality (AR) seperti yang 
kita dengar sekarang dan mulai membahas bagaimana 
keuntungan yang diberikan dan membandingkannya dengan 
Virtual Reality (VR)60. Di tahun yang sama LB Rosenberg 
mengembangkan 29 ayer 29 AR pertama yang disebut 
―Perlengkapan Virtual‖ dan mendemonstrasikannya dengan 
melihat keuntungannya untuk kinerja manuisa. Sementara 
Steven Feiner, Blair MacIntyre dan Doree Seligmann 
mempresentasikan sebuah makalah besar yang membahas 
mengenai prototipe AR tetapi rangkaian dari dunia virtual 
realitas belum ditentukan hingga pada tahun 1994 Paul 
Milgran dan Fumio Kishino menyatakan AR sebagai 
kontinum yang membentang mendekati dunia lebih realistis. 
Dan pada tahun 1997, Ronald Azzuma menulis artikel 
peratamanya mengenai AR, dalam artikel nya Azzuma 
mengakui secara luas bahwa AR merupakan kombinasi dari 
lingkungan nyata dan lingkungan virtual saat 
menggabungkan teknologi 3D dan interaktif sadal satu 
waktu. Percobaan pertama pada teknologi AR pada game 
seluler yaitu ARQuake yang dikembangkan oleh Bruce 
Thomas pada tahun 2000. Selanjutnya pada tahun 2005, 
Laporan Horizon memprediksi bahwa teknologi AR akan 
terus berkembang pesat 4-5 tahun kedepan dan untuk 
mengkonfirmasi prediksi tersebut pada tahun yang sama 
dikembangkan system kamera yang dapat menganalisis 
lingkungan fisik secara real time dan menjadi dasar kameran 
untuk mengintegrasikan objek virtual dengan realitas di 
dalamnya. Pengembangan pertama menggunakan teknologi 
AR yaitu pada ARToolKid yang dikembangkan pada tahun 
1999 oleh Hirokazu Kato dari Institut Sains dan Teknologi 
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Nara dan dirilis oleh Universitas dari Washington HIT Lab, 
yang merupakan perpustakaan pelacakan visi komputer yang 
memungkinkan pengguna untuk membuat aplikasi AR. 
Perangkat Ini menggunakan kemampuan pelacakan video 
untuk menghitung secara real time posisi dan orientasi 
kamera yang sebenarnya relatif terhadap fisik spidol. Setelah 
posisi kamera sebenarnya diketahui, kamera virtual dapat 
ditempatkan diposisi yang sama persis dan model grafik 
komputer 3D dapat digambar ke overlay penanda. Versi 
lanjutan dari ARToolKit adalah ARToolKitPlus, yang 
ditambahkan banyak fitur di ARToolKit, terutama API 
berbasis kelas, namun tidak lagi dikembangkan dan sudah 
memiliki penerus: Studierstube Tracker
61
.Ditahun-tahun 
berikutnya teknologi dan aplikasi AR kian banyak 
dikembangkan terutama dengan aplikasi seluler, seperti 
Wikitude AR travel Guide yang diluncurkan pada tahun 
2008.
62
 Hingga saat ini teknologi AR sudah merambah ke 





b. Augmented Reality (AR) 
Augmented Reality (AR) dapat didefinisikan sebagai 
teknologi yang menggabungkan antara lingkungan maya dua 
dimensi atau tiga dimensi kedalam lingkungan yang nyata 
tiga dimensi lalu memproyeksikannya secara real-time.64  
Pada dasarnya AR dapat dikatakan mirip dengan VR (Virtual 
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Reality) dan juga Telepresence, jika pada teknologi VR 
lingkungannya buatan dan pada Telepresence merupakan 
lingkungan yang nyata maka pada teknologi AR 
penggunaanya dapat melihat lingkungan nyata dan 
ditambahkan dengan objek buatan. Adapun aspek dalam 
definisi mengenai AR harus memenuhi syarat sebagai 
berikut:  
1) Menggabungkan objek nyata dan virtual dalam 
lingkungan nyata. 
2) Meregistrasi (menyelaraskan) objek nyata dan virtual satu 
sama lain. 
3) Dan berjalan secara interaktif, dalam tiga dimensi (3D), 
dan dalam waktu nyata.
65
 
Ketiga karakteristik dari komponen ini sangat penting 
untuk disebutkan dalam definisi mengenai AR. Petrama 
karena aspek ini tidak terbatas untuk tampilan teknologi 
tertentu seperti untuk tampilan AR yang dipasangkan 
dikepala. Begitupula dengan definisinya tidak terbatas hanya 
pada indra pengelihatan saja, karena AR sangat berpotensi 
untuk dirasakan oleh semua indra, termasuk pendengaran, 
sentuhan bahkan penciuman.
66
 Dalam konteks yang lebih luas 
AR merupakan suatu upaya terbaru oleh para ilmuwan dan 
insinyur untuk membuat antar muka komputer tidak terlihat 
dan meningkatkan interaksi pengguna dengan dunia 
nyata
67
.Tujuan utama 31 ayer 31 AR adalah untuk 
meningkatkan realitas dengan konten digital dengan cara non-
imersif yang artinya  dalam system AR tampilan  dapat 
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menjadi tidak imersif dengan bidang pandang atau field of 
view (FOV) yang lebih kecil dan menggunakan grafik 
minimal. Bidang pandangnya adalah jumlah ruang visual 
pengguna yang diisi dengan grafik komputer dan sebagainya 
semakin besar FOV semakin tinggi tingkat perendamannya.
68
 
Cara kerja teknologi AR dalam merelaisasikan objek kedalam 
lingkungan yang nyata adalah sebagai berikut : 
1) Perangkat sebagai masukan menangkap gambar (penanda) 
dan mengirimkannya ke processor.  
2) Perangkat lunak dalam processor mengolah gambar dan 
mencari suatu pola.  
3) Perangkat lunak menghitung posisi pola untuk 
mengetahui dimana posisi pola obyek virtual akan 
diletakkan.   
4) Perangkat lunak mengidentifikasi pola dan 





c. Perbedaan Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) 
Dalam virtual reality (VR), persepsi pengguna tentang 
realitas sepenuhnya didasarkan pada informasi virtual. 
Namun dalam Augmented Reality (AR), pengguna 
mendapatkan informasi tambahan dari komputer untuk 
meningkatkan persepsi pengguna tentang realitas nyata.
70
 
Misalnya dalam arsitektur VR dapat digunakan untuk 
membuat simulasi walk-trough dari bagian dalam sedangkan 
AR dapat digunakan untuk menunjukan struktur dan system 
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bangunanyang ditampilkan kedalam lingkungan nyata. AR 
memiliki perbedaan dengan VR dalam merealisasikan 
lingkungan nyata, dalam AR lingkungan di sekitarnya 
merupaka lingkungan yang sebenarnya dan AR hanya 
menambahkan objek virtual kedalam lingkungan tersebut. 
Sedangkan dalam VR, lingkungan sekitarnya merupakan 
lingkungan virtual. VR dapat digunakan dengan bantuan alat 
khusus sedangkan untuk AR tidak memerlukan alat khusus 
untuk menggunakannya. Contoh penggunaan AR yaitu pada 
game Pokemon GO sedangkan untuk VR dapat kita lihat 
contohnya pada Game 3D yang menggunakan kacamata VR 
juga microfon.71 
 
d. Komponen Augmented Reality (AR) 
Dalam perancangan teknologi AR tentunya 
diperlukan komponen-komponen utama yang diperlukan 
untuk pembuatan dan pengembangan aplikasi nya. Adapun 
komponen tersebut adalah sebagai berikut :  
1) Komputer  
Komputer berfungsi sebagai perangkat yang digunakan 
untuk mengendalikan semua proses yang akan terjadi 
dalam sebuah aplikasi penggunaan komputer ini 
disesuaikan dengan kondisi dari aplikasi yang akan 
digunakan. Kemudian untuk output aplikasi akan 
ditampilkan melalui layar monitor maupun layar pada 
ponsel. 
2) Marker 
Marker berfungsi sebagai gambar yang akan digunakan 
komputer untuk proses tracking pada saat aplikasi 
digunakan. Komputer akan mengenali posisi dan 
orientasi dari marker dan akan menciptakan objek 
virtual yang berupa objek 3D. 
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3)  Kamera 
Kamera merupakan perangkat yang berfungsi sebagai 
recording sensor. Kamera terhubung dengan komputer 
dan akan memproses image yang ditangkap oleh 
kamera. Apabila kamera mengangkap image yang 
mengandung marker, maka aplikasi yang ada di 
komputer akan mengenali marker. Selanjutnya komputer 
akan mengkalkulasikan posisi dan jarak 33 marker 
tersebut. Lalu, komputer akan menampilkan objek 3D di 
atas marker tersebut. Secara umum AR berfungksi untuk 
memvisualisasikan suatu objek dalam waktu yang 
bersamaan (realtime).72 
 
e. Perangkat keras Augmented Reality (AR) 
Dalam penggunaanya teknologi AR tentu tidak lepas 
dari hardware untuk mengaksesnya. Berbeda dengan VR 
yang menggunakan kacamata 3D untuk menggunakannya, 
teknologi AR menggunakan komponen perangkat keras 
seperti prosesor, display, sensor dan input device. Slain itu 
AR juga dapat diakses menggunakan perangkat komputasi 
modern seperti smartphone dan tablet, kedua perangkat ini 
biasanya sudah menyertakan sensor kamera juga sistem 
mikroelektromagnetis seperti GPS, akselerometer, dan 
kompas solid state yang menjadikan kinerja AR lebih sesuai 
dengan kebutuhan perangkatnya. 
 
f. Tampilan Augmented Reality (AR) 
Augmented reality (AR) memiliki berbagai jenis 
tampilan yang bergantung pada komponen penyusun juga 
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cara penggunaanya. Adapun tampilan AR adalah sebagai 
berikut :  
1) Augmented Reality (AR) berbasis Berbasis video 
Tampilan AR berbasis video menggunakan proses 
digital untuk menggabungkan tampilan virtual gambar 
dengan video tampilan dunia nyata. Jenis tampilan lebih 
dulu mendigitalkan pemandangan dunia nyata 
menggunakan sistem kamera video, sehingga file 
gambar lingkungan nyata dapat digabungkan dengan 
yang diberikan citra virtual scene menggunakan teknik 
pengolahan citra digital. Dalam banyak kasus, kamera 
video dipasang di bagian belakang layar, menghadap ke 
pemandangan dunia nyata, yang dilihat pengguna pada 
saat menonton layar. Jenis tampilan ini menciptakan 
ilusi digital melihat dunia nyata, maka dari situlah 
disebut tampilan ―video tembus pandang‖. Tampilan AR 
berbasis video adalah sistem yang paling banyak 
digunakan karena perangkat keras yang tersedia. Saat 
kamera digital menjadi populer di berbagai bidang jenis 
perangkat komputasi, visualisasi AR berbasis video 
dapat dengan mudah diimplementasikan pada PC atau 
laptop menggunakan webcam dan bahkan baru-baru ini 
smartphone dan komputer tablet. Video berbasis AR 
juga memiliki keunggulan karena mampu akurat 
mengontrol proses menggabungkan gambar tampilan 
nyata dan virtual. 
Masalah yang sering terjadi dalam penggunaan 
tampilan AR berbasis video adalah pandangan tidak 
langsung dari dunia nyata. Karena pandangan dunia 
nyata disediakan oleh gambar video yang diambil 
melalui kamera, oleh karena itu memiliki keterbatasan 
dalam hal resolusi, distorsi, penundaan, dan perpindahan 
mata. Masalah ini bisa menjadi serius dalam aplikasi 
yang menuntut keselamatan di mana pengguna harus 
langsung dapat melihat objek nayata yang jelas. Ada 





menggunakan kamera dengan resolusi lebih tinggi dan 
lebih cepat tanggal rate, membatalkan distorsi gambar 
saat rendering, dan menggunakan khusus merancang 
system optik agar sesuai dengan perpindahan mata. 
Namun, akan ada sejumlah batasan dibandingkan 
dengan jenis tampilan AR lainnya.  
Batasan dari tampilan AR berbasis video 
membutuhkan lebih banyak pertimbangan. Sementara 
itu kemajuan terbaru dalam perangkat keras komputasi 
dibuat bahkan ponsel dapat menjalankan aplikasi AR 
secara real time, dibandingkan ke jenis tampilan lain 
yang menggunakan sistem optik untuk komposisi 
gambar. Oleh karena itu, AR berbasis video 
membutuhkan lebih banyak daya komputasi untuk 




2) Berbasis Optik tembus pandang (See-Through Optic) 
Tampilan AR berbasis optik tembus pandang 
biasanya menggunakan sistem optik untuk 
menggabungkan gambar tampilan virtual dengan 
tampilan dunia nyata. Sistem optik yang digunakan 
biasanya mencangkup pemisah sinar seperti setengah 
cermin atau gabungan prisma.  Head up display (HUD) 
di kokpit pesawat atau mobil modern adalah contoh  
tampilan AR tembus pandang optik yang menggunakan 
sinar pemisah. Film proyeksi transparan adalah jenis lain 
dari komponen optik digunakan untuk tampilan AR 
optik tembus pandang. Jenis film proyeksi ini tidak 
hanya menyebarkan cahaya untuk menampilkan gambar 
yang diproyeksikan, tetapi juga semi-transparan 
sehingga penonton juga bisa melihat apa yang ada di 
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balik layar menggunakan itu. Kebanyakan tampilan AR 
optik tembus pandang menggunakan gabungan optik, 
namun baru-baru ini seiring dengan kemajuan teknis 
tampilan optik tembus pandang telah dikembangkan dan 
diselidiki lebih lanjut menggunakan flat transparan 
dalam tampilan panel; contohnya LCD. 
Dibandingkan dengan tampilan AR berbasis video, 
tampilan AR dengan optik tembus pandang lebih efisien 
karena tidak mengalami kendala seperti Batasan 
resolusi, distorsi lensa, perpindahan mata atau 
penundaan waktu. Fitur ini tentu akan lebih menjamin 
keselamatan pengguna untuk penggunaan aplikasi yang 
membutuhkan focus langsung kepada objek seperti pada 
penggunaan dalam bidang militer atau medis. Selain itu 
AR optik tembus pandang juga membutuhkan 
komponen elektronik yang lebih sederhana. 
Masalah utama yang sering muncul dalam AR 
optik tembus pandang adalah akurasi pendaftaran pada 
tampilan nyata dan virtual. Dalam banyak kasus 
tampilan optik tembus pandang yang menggunakan 
proses kalibrasi secara manual mendapatkan hasil yang 
relatiflebih buruk dalam kualitas pendaftaran pada 
tampilan nyata dan virtual, jika kita bandingkan dengan 





3) Berbasis proyeksi 
Pada tampilan AR berbasis proyeksi yaitu dengan 
menggabungkan lingkunyan nyata dan virtual kedalam 
tampilan gambar. AR berbasis proyeksi menampilkan 
gambaran virtual secara langsung pada permukaan suatu 
                                                             







objek fisik yang diinginkan.
75
 Karena AR berbasis 
proyeksi dapat menampilkan gambar virtual secara 
langsung pada permukaan fisik suatu objek, maka 
dibutuhkan benda nyata untuk diproyeksikan dan 
menampilkan gambar virtualnya.  
Namun dalam hal ini juga memjadi keterbatasan 
AR berbasis proyeksi, karena untuk memproyeksikan 
tiruan virtual suatu objek maka jarak antara alat juga 
objek tidak bisa terlalu jauh. Selain itu keterbatasan 
lainnya tampilan AR berbasis proyeksi adalah lebih 
rentan terhadap pencahayaan yang  akan berakibat pada 
tampilan objek yang diproyeksikan. Untuk penggunaan 
tampilan AR berbasis proyeksi dapat menggunakan 





4) Eye Multiplexing  
Setelah penjelasan ketiga tampilan pada AR maka 
AR berbasis eye multiplexing  merupakan gabungan dari 
ketiga model tampilan AR tersebut. Eye multiplexing 
menambahkan lingkungan virtual kedalam lingkungan 
fisik, oleh karena itu gambar virtual yang akan di 
proyeksikan akan sama dengan yang dilihat pengguna 
dalam lingkungan fisiknya. Namun gambar yang 
dihasilkan tidak digabungkan dengan tampilan pada  
dunia nyata, melainkan pengguna harus menggabungkan 
sendiri dengan membayangkan kedua lingkungan secara 
mental gambar dalam pemikiran mereka. Untuk 
memudahkan pengguna menguasai imajinasinya secara 
mental 38ayer harus ditempatkan dekat dengan mata 
pengguna dan harus menyesuaikan 38ayer38n mata si 
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pengguna, sehingga gambarab virtual yang ditampilkan 
di 39ayer dapat muncul ke dalam tampilan dunia nyata. 
Seperti dalam kasus tampilan AR tembus pandang optik 
dan berbasis proyeksi, tampilan AR dengan eye 
multiplexing tidak memerlukan komposisi digital dari 
tampilan dunia nyata dan gambar tampilan virtual 
karenanya menuntut lebih sedikit daya komputasi 
dibandingkan dengan tampilan AR berbasis video.  
Di sisi lain, sebagai pencocokan antara tampilan 
dunia nyata dengan lingkungan virtual sangat 
bergantung pada upaya pengguna dalam membayangkan 
objek di dalam pikiran mereka. Apabila pengguna tidak 
dapat membayangkan objek yang dilihat maka tampilan 
yang di proyeksikan ke dalam dunia nyata akan kurang 
baik, ini mengapa visulisasinya menjadi kurang intuitif 




5) Berbasis Kacamata  
Tampilan AR dapat ditampilkan pada perangkat 
yang menyerupai kacamata.  Kacamata yang digunakan 
merupakan kacamata yang telah di desain dengan 
kamera, kacamata ini bekerja dengan cara menghalangi 
tampilan di lingkungan nyata lalu menampilkan kembali 
objek yang sudah diperbesar melalui eyepieces. 
Kemudian objek akan di proyeksikan atau dipantulkan 
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6) Berbasis Layar Genggam 
Layar genggam merupakan sebuah layar kecil yang 
pas di tangan pengguna. Layar genggam menggunakan 
perangkat komputasi kecil dengan tampilan yang 
nyaman untuk pengguna. Pada layar genggam sistem 
AR yang digunakan merupakan teknik video tembus 
pandang untuk tampilan grafis yang diproyeksikan pada 
lingkungan nyata. Layar genggam memanfaatkan sensor 
seperti GPS atau kompas digital. Saat ini penggunaan 
AR berbasis layar genggam dapat diakses pada 
smartphone, personal digital assistant (PDA), dan 
tablet. Dengan kemajuan teknologi khususnya dalam 
bidang komunikasi seperti smartphone yang bersifat 
portabel dan terjangkau untuk semua kalangan sehingga 
sangat menjanjikan kesusksesan komersial untuk 
pengembangan AR berbasis layar genggam dengan 
menggunakan smartphone. 
Keuntungan menggunakan smartphone antara lain 
bersifat portabel, sudah dilengkapi kamera dan sensor, 
tersebar luas dan banyak orang yang memilikinya. 
Adapun kekurangannya adalah kendala fisik pada layar 
yang terlalu kecil, adanya efek distorsi pada kamera 
ponsel. Sedangkan pada penggunaan PDA lebih nyaman 
karena layar yang cukup besar dapi pada smartphone 
namun tidak banyak orang yang memilikinya, 
penyebarannya juga tidak luas. Dan pada Tablet 
penggunaanya jauh lebih nyaman dan bertenaga tetapi 
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7) Spatial Augmented Reality (SAR) 
Spatial Augmented Reality (SAR) bekerja dengan 
cara menambahkan objek dari dunia nyata tanpa 
menggunakan tampilan khusus seperti monitor digital 
untuk menampilkan informasi grafis kedalam objek 
fisik. SAR memanfaatkan proyektor video, elemen optik 
ments, hologram, tag frekuensi radio, dan teknologi 
pelacakan lainnya untuk menampilkan informasi grafis 
langsung ke objek fisik. Perbedaan utama dalam SAR 
adalah tampilan yang dipisahkan dari pengguna 
sistem. Karena tampilan tidak terkait dengan setiap 
pengguna, SAR menskalakan secara alami ke grup 
pengguna, memungkinkan kolaborasi kolokasi antar 
pengguna.  Meningkatkan minat untuk sistem 
augmented reality di universitas, laboratorium, museum 
dan komunitas seni.  Ada tiga pendekatan berbeda untuk 
SAR yang terutama berbeda dalam cara mereka 
menambah lingkungan yaitu: video-tembus pandang, 
optik-tembus pandang dan augmentasi langsung.  
Dalam SAR, tampilan video-tembus pandang 
berbasis layar. Tampilan optik tembus spasial 
menghasilkan gambar yang selaras dengan lingkungan 
fisik. Optik spasial penggabung, seperti pemisah sinar 
cermin planar atau melengkung, layar transparan, atau 




Tampilan virtual, yang menggunakan cermin 
pemecah berkas bersama dengan beberapa tampilan 
grafis, menyediakan sarana interaktif untuk secara 
bersamaan terlibat dengan dunia maya dan 
nyata. Banyaknya implementasi dan konfigurasi 
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membuat tampilan realitas tertambah spasial menjadi 
alternatif interaktif yang semakin menarik. 
 Sistem SAR dapat ditampilkan pada sejumlah 
permukaan dalam pengaturan meski di dalam ruagangan 
sekaligus. SAR mendukung visualisasi grafis 
dan sensasi haptik pasif untuk pengguna sehingga dapat 





g. Penerapan Augmented Reality (AR) dalam Berbagai Aplikasi 
dan Bidang 
Dengana terus mengembangkan teknologi AR agar 
dapat di realisasikan ke seluruh bidang dalam kehidupan 
sehingga membantu manusia untuk belajar dan berkembang. 
Kini AR tidak hanya digunakan dalam aplikasi komputasi 
saja tetapi dalam berbagai sektor mulai dari industri hingga 
pendidikan, itulah mengapa teknologi ini sangat menjanjikan 
untuk masa yang akan datang
82
. Adapun penerapan AR 
dalam berbagai aplikasi dan bidang adalah sebgai berikut: 
1) Periklanan dan Komersial 
Augmented reality (AR) sebagian besar digunakan 
oleh pemasar untuk mempromosikan produk baru secara 
online. Sebagian besar teknik menggunakan penanda yang 
ditampilkan pengguna di depan webcam mereka pada 
perangkat lunak khusus atau hanya di situs web 
perusahaan periklanan. Sebagai contoh, pada Desember 
2008 perusahaan mobil terkenal menggunakan AR 
sebagai iklan di beberapa majalah otomotif Jerman 
dengan menampilkan gambar ilkan 3D kecil yang muncul 
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Dalam bidang arkeologi AR telah dimanfaatkan 
untuk membantu dalam penelitian dengan cara 
menambahkan fitur arkeologi kedalam lanskap modern. 
Adanya fitur tersebut memungkinkan untuk para arkeolog 
untuk merumuskan kemungkinan konfigurasi situs dari 
struktur yang masih ada. Model reruntuhan, bangunan, 
lanskap, atau bahkan orang kuno dan manusia purba yang 
dibuat komputer telah didaur ulang menjadi aplikasi AR 
arkeologi awal.Misalnya, menerapkan sistem seperti, 
VITA (Alat Interaksi Visual untuk Arkeologi) akan 
memungkinkan pengguna untuk membayangkan dan 
menyelidiki hasil penggalian instan tanpa meninggalkan 
rumah mereka. Setiap pengguna dapat berkolaborasi 
dengan saling ―menavigasi, menelusuri, dan melihat 
data‖. Hrvoje Benko, seorang peneliti di departemen ilmu 
komputer di Universitas Columbia, menunjukkan bahwa 
sistem tertentu ini dan sistem lain yang serupa dapat 
memberikan ―gambar panorama 3D dan model 3D situs 
itu sendiri pada tahap penggalian yang berbeda‖ sambil 
mengatur banyak data dengan cara kolaboratif yang 
mudah digunakan. Sistem AR kolaboratif 
menyediakan interaksi multimodal yang menggabungkan 





3) Penerapan Medis 
Sebagian besar aplikasi medis berhubungan dengan 
operasi dengan panduan gambar dan bantuan robot. 
Sebuah penelitian telah dilaksanakan untuk meninjau 
lebih jauh mengenai teknologi AR dalam dunia medis, 
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hasil penelitian tersebut menggabungkan AR dengan 
pencitraan medis dan segala instrument yang 
menggabungkan kemampuan intuitif dokter. Trobosan 
baru dalam dunia medis ini telah di aplikasikan dalam 
berbagai kegiatan medis dan instrument medis, seperti 
gambar video yang direkam dengan perangkat kamera 
endoskopi disajikan pada monitor yang menampilkan 
tempat dilakukannya oprasi di dalam tubuh pasien. 
Namun trobosan ini masih terbatas pada tampilan 3D dan 
intuitif alami yang berasal langsung dari dokter ahli. Pada 
layer monitor akan menampilkan tubuh manusia yang 
akan di oprasi dan team dokter akan melihat proses oprasi 
dengan prosedur yang sedang berlangsun.
85
 
 Penelitian ini juga memperkenalkan system AR 
untuk melihat proyeksi nyata dari anatomi tubuh manusia 
secara virtual dengan menggunakan model permukaan 
polygonal untuk memungkinkan pengguna melihat 
visulisasi yang tampak nyata. Selain itu terdapat juga 
penggunaan alat bedar dilengkapi dnegan navigasi untuk 
memudahkan dokter melihat yang ada didalam tubuh 
manusia selama oprasi.
86
 Meningkatkan kinerja manusia 
selama proses pembedahan adalah tujuan yang dinyatakan 
secara resmi ketika membangun sistem Augmented 
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Sejak tahun 2005 alat yang disebut ―pencari vena 
inframerah-dekat‖ yang memperoyeksikan vena subkutan, 
memproses dan memproyeksikan gambar vena ke kulit 
untuk menemukan letak pembuluh vena.
88
 AR memberi 
ahli bedah data pemantauan pasien dalam gaya tampilan 
kepala pilot pesawat tempur, dan memungkinkan catatan 
pencitraan pasien, termasuk video fungsional, untuk 
diakses. Sebagai contoh yaitu pada tampilan virtual sinar 
x berdasarkan pada tomografi atau gambar nyata dari 
ultrasound dan probe mikroskop confocal dalam 
memvisualisasikan letak sebuah penyakit tumor dalam 
video endoskopi, atau risiko dari paparan sebuah radiasi 
perangkat proses sinar x.
89
 Selain itu teknologi AR dapat 
meningkatkan kemampuan untuk melihat janin di 
dalam rahim ibu, menggunakan AR untuk melihat tumor 
dan pembuluh darah dalam lapisan permukaan kulit 
manusia.
90
 AR juga telah digunakan untuk pengobatan 
terapi terhadap fobia kecoa.
91
 AR juga mengembangkan 
teknologi kacamata pengingat untuk pasien pasien yang 
memakai kacamata AR agar meminum obatnya tepat 
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waktu. Teknologi AR bisa sangat membantu di bidang 
medis.
92
 Ini dapat digunakan untuk memberikan informasi 
penting kepada dokter atau ahli bedah tanpa harus 
mengalihkan pandangan dari pasien. 
Pada 30 April 2015 Microsoft mengumumkan hasil 
pengembangan mereka yaitu Microsoft HoloLens , 
teknologi ini merupakan suatu upaya pertama mereka 
pada AR. HoloLens telah berkembang selama bertahun-
tahun dan mampu memproyeksikan hologram untuk 
operasi yang dipandu gambar berbasis fluoresensi 
inframerah dekat.
93
 Seiring kemajuan augmented reality, 
aplikasi ini semakin meningkat dalam perawatan 
kesehatan. Augmented reality dan utilitas berbasis 
komputer serupa digunakan untuk melatih para 
profesional medis.
94
 Dalam perawatan kesehatan, AR 
dapat digunakan untuk memberikan panduan selama 
intervensi diagnostik dan terapeutik misalnya selama 





Dalam bidang arsitektur teknologi AR berperan 
untuk memvisualisasikan sebuah proyek bangunan. 
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Desain struktur bangunan yang digambar menggunakan 
komputer dapat di proyeksikan ke tampilan nyata pada 
suatu lokasi yang akan dibangun suatu properti. AR juga 
dapat digunkan dalam tampilan 3D animasi dari gambar 
2D yang sudah ada. Perspektif dan pemandangan seorang 
arsitektur dapat ditingkatkan dengan menggunakan 
teknologi AR dan memungkinkan bagi pengguna melihat 
eksterior bangunan juga interior dan tata letaknya.
96
 
5) Pendidikan STEM 
Dalam pengaturan pendidikan, AR telah digunakan 
untuk melengkapi kurikulum standar. Teks, grafik, video, 
dan audio dapat ditampilkan dengan sangat nyayata dalam 
kelas. Buku teks, modul dan bahan bacaan pendidikan 
lainnya mungkin berisi penanda atau barcode yang ketika 
dipindai dengan perangkat AR, menghasilkan informasi 




 The 2015 Virtual, Augmented and Mixed Reality: 
7th International Conference menyebutkan Google 
Glass sebagai contoh AR yang dapat menggantikan ruang 
kelas fisik. 
98
 Pertama, teknologi AR membantu peserta 
didik terlibat dalam eksplorasi otentik di dunia nyata, dan 
objek virtual seperti teks, video, dan gambar merupakan 
elemen tambahan bagi peserta didik untuk melakukan 
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penyelidikan terhadap lingkungan dunia nyata.
99
 Seiring 
perkembangan AR, siswa dapat berpartisipasi secara 
interaktif dan berinteraksi dengan pengetahuan yang 
mereka dapat di kelas secara lebih otentik. Alih-alih 
menjadi penerima pasif, siswa dapat menjadi pembelajar 
yang aktif, mampu berinteraksi dengan lingkungan 
belajarnya. Simulasi peristiwa sejarah yang dibuat oleh 
komputer memungkinkan siswa untuk menjelajahi dan 
mempelajari detail dari setiap area penting dari situs 
acara.  
Dalam pendidikan tinggi, Construct 3D, sistem 
Studier stube, memungkinkan siswa untuk mempelajari 
konsep teknik mesin, matematika atau geometri.
100
 
Terdapat juga aplikasi Kimia berbasis teknologi AR yang  
memungkinkan siswa untuk memvisualisasikan dan 
berinteraksi dengan struktur spasial molekul 
menggunakan objek penanda yang dipegang di tangan 
mereka. 
101
 Dengan menggunakan smartphone dan 
aplikasi khusus yang didesain menggunakan AR maka 
siswa dapat mempelajari mekanisme kimia organik dan 
membuat demonstrasi langsung secara virtual. Selain itu 
pada materi anatomi tubuh manusia siswa dapat melihat 
visulaisasi 3D pada gambar tubuh manusia, hal ini 
terbukti memicu minat belajar siswa dan ketertarikannya 
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dalam saisn juga meningkatkan pengetahuan dan 





Pada tahun 2003 Angkatan Darat Amerika Serikat 
mengintegrasikan sistem AR Smart Cam 3D ke dalam 
Shadow Unmanned Aerial System untuk membantu 
operator sensor menggunakan kamera teleskopik guna 
menemukan orang atau tempat menarik. Sistem ini 
menggabungkan informasi geografis tetap termasuk nama 
jalan, tempat tujuan, bandara, dan rel kereta api dengan 
video langsung dari sistem kamera. Sistem ini 
menawarkan mode ―gambar dalam gambar‖ yang 
memungkinkannya menampilkan tampilan sintetis dari 
area di sekitar bidang pandang kamera. Sistem ini 
menampilkan penanda lokasi teman / musuh / netral 
waktu nyata yang dipadukan dengan video langsung, 
memberikan operator kesadaran situasional yang lebih 
baik. 
 Pada tahun 2010, para peneliti Korea ingin 
menerapkan robot pendeteksi ranjau ke dalam militer. 
Desain yang diusulkan untuk robot semacam itu 
mencakup platform seluler seperti trek yang mampu 
menempuh jarak yang tidak rata termasuk tangga. Sensor 
deteksi ranjau robot akan mencakup kombinasi detektor 
logam dan radar penembus tanah untuk menemukan 
ranjau atau IED . Desain unik ini akan sangat membantu 
dalam menyelamatkan nyawa tentara Korea.
103
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Dalam pertempuran, AR dapat berfungsi sebagai 
sistem komunikasi jaringan yang memberikan data medan 
perang yang berguna ke kacamata yang dikenakan tentara 
secara real time. Dari sudut pandang prajurit, orang dan 
berbagai objek dapat ditandai dengan indikator khusus 
untuk memperingatkan potensi bahaya. Peta virtual dan 
pencitraan kamera tampilan 360 ° juga dapat diberikan 
untuk membantu navigasi tentara dan perspektif medan 
perang, dan ini dapat dikirim ke para pemimpin militer di 
pusat komando jarak jauh.  Kombinasi visualisasi kamera 
pandangan 360 ° dan AR dapat digunakan di kendaraan 
tempur dan tank sebagai sistem tinjauan melingkar . AR 
bisa sangat efektif untuk mendesain topologi 3D 
penyimpanan amunisi di medan perang dengan pilihan 
kombinasi amunisi dalam tumpukan dan jarak di antara 
mereka dengan visualisasi area berisiko.  Ruang lingkup 





7) Manufakur Industri 
AR digunakan untuk menggantikan kertas manual 
dengan menggunakan instruksi digital yang dilapisi pada 
bidang pandang operator manufaktur, hal ini dilakukan 
untuk mengurangi upaya mental yang diperlukan untuk 
beroperasi.  AR membuat perawatan alat berat menjadi 
efisien karena memberi operator akses langsung ke 
riwayat perawatan alat berat.  Manual virtual membantu 
produsen beradaptasi dengan desain produk yang berubah 
dengan cepat, karena instruksi digital lebih mudah diedit 
dan didistribusikan dibandingkan dengan manual 
                                                                                                                                   
Workshop on Advanced Robotics and its Social Impacts. pp. 53–
56. doi:10.1109/ARSO.2010.5679622 
104 Calhoun, G. L., Draper, M. H., Abernathy, M. F., Delgado, F., and Patzek, M. 
2005. " Synthetic Vision System for Improving Unmanned Aerial Vehicle 
Operator Situation Awareness," Proceedings of SPIE Enhanced and Synthetic 





fisik. Instruksi digital meningkatkan keselamatan operator 
dengan menghilangkan keharusan operator untuk melihat 
layar atau manual yang sangat  jauh dari area kerja, dan 
dapat berbahaya. Sebagai gantinya, instruksi 
ditumpangkan di area kerja.  Penggunaan AR dapat 
meningkatkan perasaan aman operator saat bekerja di 
dekat alat berat industri berbeban tinggi dengan 
memberikan informasi tambahan kepada operator tentang 
status alat berat dan fungsi keselamatan, serta area 




h. Peneliti Augmented Reality (AR) Terkemuka 
1) Ivan Sutherland  
Menemukan layar VR yang dipasang di kepala 
pertama di Universitas Harvard. 
2) Steve Mann  
Merumuskan konsep sebelumnya tentang realitas yang 
dimediasi pada 1970-an dan 1980-an, menggunakan 
kamera, prosesor, dan sistem tampilan untuk 
memodifikasi realitas visual guna membantu orang 
melihat dengan lebih baik (manajemen rentang dinamis), 
membuat helm las terkomputerisasi, serta ―realitas 
tertambah‖ sistem visi untuk digunakan dalam kehidupan 
sehari-hari. 
3) Louis Rosenberg  
Mengembangkan salah satu sistem AR pertama yang 
diketahui, yang disebut Perlengkapan Virtual , saat 
bekerja di Lab Armstrong Angkatan Udara AS pada tahun 
1991, dan menerbitkan studi pertama tentang bagaimana 
sistem AR dapat meningkatkan kinerja manusia.  Karya 
Rosenberg selanjutnya di Universitas Stanford pada awal 
90-an, adalah bukti pertama bahwa hamparan virtual saat 
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didaftarkan dan disajikan melalui pandangan langsung 
pengguna ke dunia fisik nyata, dapat secara signifikan 
meningkatkan kinerja manusia.   
4) Mike Abernathy  
Memelopori salah satu overlay video augmented pertama 
yang sukses (juga disebut hybrid sintetik vision) 
menggunakan data peta untuk puing-puing ruang angkasa 
pada tahun 1993,  saat berada di Rockwell International. 
Dia ikut mendirikan Rapid Imaging Software, Inc. Dan 
merupakan penulis utama sistem LandForm pada tahun 
1995, dan sistem Smar tCam 3D.  Augmented reality Land 
Form berhasil diuji coba pada tahun 1999 di atas 
helikopter dan SmartCam3D digunakan untuk 
menerbangkan NASA X-38 dari tahun 1999 hingga 2002.  
5) Steven Feiner 
Profesor di Universitas Columbia , adalah penulis 
makalah tahun 1993 tentang prototipe sistem AR bersama 
dengan Blair MacIntyre dan Doree Seligmann.  
6) S. Ravela , B. Draper, J. Lim dan A. Hanson  
Mengembangkan sistem augmented reality tanpa penanda/ 
perlengkapan dengan visi komputer pada tahun 1994. 
Mereka menambah blok mesin yang diamati dari kamera 
video tunggal dengan penjelasan untuk diperbaiki. Mereka 
menggunakan estimasi pose berbasis model , grafik aspek 
dan pelacakan fitur visual untuk secara dinamis 
mendaftarkan model dengan video yang diamati. 
7) Francisco Delgado  
Belisu adalah insinyur NASA dan manajer proyek yang 
berspesialisasi dalam penelitian dan pengembangan 
antarmuka manusia. Mulai 1998 dia melakukan penelitian 
pada tampilan yang menggabungkan video dengan sistem 
penglihatan sintetis (disebut penglihatan sintetis hibrid 
pada saat itu) yang kita kenal sekarang sebagai sistem 
realitas tertambah untuk pengendalian pesawat dan 






8) Bruce H. Thomas dan Wayne Piekarski  
Mengembangkan sistem Tinmith pada tahun 1998.  
Mereka bersama dengan Steve Feiner dengan pelopor 
sistem MARS di luar ruangan augmented reality. 
9) Mark Billinghurst 
Beliau  adalah Profesor Interaksi Komputer Manusia 
di Universitas Australia Selatan dan peneliti AR 
terkemuka. Dia telah menghasilkan lebih dari 250 
publikasi teknis dan mempresentasikan demonstrasi dan 
kursus di berbagai konferensi. 
10) Reinhold Behringer  
Melakukan pekerjaan awal yang penting dalam registrasi 
gambar untuk AR, dan testbed yang dapat dipakai 
prototipe untukAR. Dia juga ikut mengorganisir First 
IEEE International Symposium on Augmented Reality 
pada 1998 (IWAR‘98), dan ikut mengedit salah satu buku 
pertama tentang augmented reality. 
 
i. Batasan Teknologi Augmented Reality (AR) 
Sebenarnya suatu teknologi tidak mungkin mengalami 
pertumbuhan terakhir karena peneliti dan pengembang 
komputer di dunia selalu melakukan pembaruan terhadap 
suatu teknologi. meski sudah dikatakan sangat canggih 
sebenarnya teknologi AR selalu dikembangkan setiap waktu 
untuk meminimalisir kesalahan atau kekurangan dari sistem 
AR sendiri dan untuk kenyamanan pengguna di masa yang 
akan datang. Dalam proses pengembangan AR yang kita 
kenal sekarang sebenarnya masih terdapat beberapa 
kekurangan dan batasan pada sistem teknologi ini.  
Adapun batasannya adalah AR menghadapi tantangan 
teknis terkait misalnya tampilan okular (stereo), resolusi 
tinggi, kedalaman warna, luminance, kontras, bidang 
pandang, dan kedalaman fokus. Namun, sebelum AR 
diterima sebagai bagian dari kehidupan sehari-hari oleh 
pengguna, seperti ponsel dan asisten digital pribadi, masalah 





ergonomis, dan penampilan juga harus disesuaikan. Adapun 
batasannya adalah sebagai berikut :  
1) Portabilitas dan Pengguna Luar Ruangan 
Seperti yang telah dijelaskan mengenai tampilan 
AR, Sebagian besar system AR seluler membutuhkan 
tempat yang lebih luas seperti ransel, namun akan sangat 
berat karena harus selalu membawa PC, sensor, layer, 
baterai dan lainnya. selain itu koneksi antar seluruh 
perangkat juga hrus mampu dilakukan di luar ruangan, 
tahan terhadap guncangan, dan juga cuaca. Tetapi 
konektor penghubung seperti USB gagal untuk melakukan 
koneksi dalam keadaan seperti itu. Namun pengembangan 
AR untuk perangkat seluler seperti smartphone, PDA juga 
tablet dapat mengatasi kondisi seperti yang disebutkan. 
Tampilan optik dan video tembus pandang biasanya 
tidak cocok untuk penggunaan di luar ruangan karena 
kecerahan, kontras, resolusi rendah, dan bidang pandang. 
Namun baru-baru ini dikembangkan pada MicroVision, 
layar bertenaga laser menawarkan dimensi baru dalam 
tampilan yang dipasang di kepala dan genggam yang 
mengatasi hal ini. Kebanyakan komputer portabel hanya 
memiliki satu CPU yang membatasi jumlah pelacakan 
visual dan hybrid. Secara lebih umum, sistem operasi 
konsumen tidak cocok untuk waktu nyata , sementara 
sistem operasi waktu-nyata khusus tidak memiliki driver 
untuk mendukung sensor dan grafik perangkat keras 
modern. 
2) Pelacakan dan Kalibrasi Otomatis 
Lingkungan yang tidak dikenali merupakan salah 
satu kendala dalam menjalankan AR tetapi sekaligus 
menjadi sebuah tantangan tersendiri bagi peneliti. 
Melacak lingkungan yang tidak siap membuat pendekatan 
hibryd  menjadi cukup mudah untuk ditambahkan 
kedalam smartphone atau PDA. Pendekatan hibryd 
merupakan merupakan jenis pelacakan dengan 





merupakan cara paling menjanjikan untuk menghadapi 
kesulitan yang ditimbulkan pada saat penggunaan AR di 
lingkungan indoor dan outdoor Kalibrasi terhadap 
perangkat ini masih sangat rumit juga ekstensif, tetapi 
mungkin saja dapat diselesaikan melalui pendekatan 
bebas kalibrasi atau kalibrasi otomatis. 
3) Persepsi Kedalaman  
Satu masalah pendaftaran objek yang sulit adalah 
kedalaman akurasi. Stereoscopic menampilkan bantuan, 
tetapi masalah tambahan termasuk maslaah resolusi 
rendah. Tampilan redup menyebabkan objek tampak lebih 
jauh dari yang seharusnya. Oklusi yang benar 
memperbaiki beberapa masalah mendalam seperti halnya 
pendaftaran yang konsisten pada lokasi yang berbeda. 
 
4. Teknologi Augmented Reality dalam Fisika 
Teknologi AR seperti yang telah dijelaskan merupakan 
pertambahan lingkungan virtual kedalam realitas nyata pada 
waktu yang bersamaan. Penerapan dan penggunaan AR sudah 
merambah dalam berbagai bidang pendidikan terutama sains. 
Peneliti mengembangkan bagaimana teknologi ini untuk ramah 
sains artinya di masa mendatang teknologi ini merupakan salah 
satu media yang penting dalam pembelajaran sains di sekolah. 
Selain meningkatkan minat belajar siswa  terhadap sains,  
AR juga membentu siswa mendapatkan pengalaman 
nyata dalam belajar di kelas. Penggunaan AR sebagai media 
pembelajaran di masa depan terbukti meningkatkan persepi 
positif siswa terhadap pemahaman dan konsep pembelajaran 
sains 
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 terutama pada mata pejaran fisika, biasanya siswa 
akan sangat tidak ertarik karena pembelajaran yang rumit dan 
monoton. Ketika dihadapkan dengan perhitungan dan rumus 
siswa biasanya tidak bisa berkonsentrasi akibatnya persepsi 
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Sebenarnya penggunaan AR dalam pembelajaran 
langsung di kelas fisika sudah cukup banyak diteliti oleh 
peneliti. Tetapi penerapan langsung kepada siswa belum 
banyak dilakukan, hal ini dikarenakan keterbatasan alat dan 
kemampuan sekolah. Selain itu kurangnya edukasi mengenai 
media berbasis teknologi ini kepada tenaga pendidik juga 
mempengaruhi keterlambatan eksistensi AR di sekolah. 
Beberapa penelitian mengenai AR di sekolah sudah pernah 
dilakukan seperti menyelidiki pemahaman terhadap konsep 
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